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1  电气专业框架安排

框架内容
标准、指标

电气方案

（叙述）

电气计算

（负荷计算、能耗计算）

节能措施

专业工时

大概比例

5~10%

20~25%

60%

10%
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1 标准与指标

2 市政供电条件

3 新能源与可再生能源

4 负荷分级

5 变压器（发电机、UPS）负荷计算、能效等级、效率曲线

6 变配电系统架构、运行方式、负载率、效率曲线、经济运行区间

7 机房建设条件、储油设施、暖机控制

8 功率因数、谐波，电能质量问题防与治

9 自然光利用、照明标准、折算、U、K、衰减、调适

10 照明光源、灯具效率、驱动电源效率、照明节能控制

11 效率、可靠性、冗余、模块化、休眠控制、PUE监测点

12 电机、设备效率，转速控制（定速台数、双速三速、变频）

13 电梯（轿厢、机房、井道）、自动扶梯、自动人行步道，控制、荷载配重

14 红外感应开关（替换声光控）

15 能源分类分项计量与管理要求

16 分项能耗计算（车库、能源站、超高层、特殊场所、电梯、充电）

2  电气专业编制要点 返回框

架
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3  电气常见问题与建议



3.1 建设标准与指标
3.2 市政供电条件

常见问题：

 编制过程未核实上级电源的站名、距离；

 引入建筑的位置，文字描述与总图标注；

 是否满足负荷等级与容量需求。
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编制建议：

 供电条件部分，节能专篇编制阶段需要与甲

方配合、向电力公司咨询，核实项目周边供

电现状条件，提出可能选用的电源、距离、

敷设条件等。

3.3 新能源与可再生能源

 新能源↔常规能源，时间、技术相对性，种类

随应用技术发展而动态更新。

 不同技术时代的新能源与可再生能源存在不同

的交集。例如太阳能、地热能、空气能、风能

、生物质能是可再生能源，但并不是这些种类

能源的各种系统形式一定是新能源，水力发电

在广泛应用几十年后已经成为常规能源，果木

枝等生物质按常规燃烧方式已经有几千年的应

用历史。

 当代通过太阳能光伏、热泵、风电等新技术开

发利用的能源，是新能源与可再生能源的交集

；而核电、可燃冰、氢能则在新能源范畴。



3.4  负荷分级

常见问题：

 缺少结合具体建筑负荷内容；

 三级负荷未具体指出。
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编制建议：

 三级负荷不要笼统说“其他均为三级负荷”，节能专篇编制中核实项目

情况，做到负荷分级尽量完整、清晰，便于后续设计参考使用。

 建议根据本项目实际情况补充，明确三级负荷具体内容。

 负荷等级中，住宅、酒店等各类建筑建议分开表述，并结合项目情况补

充完善每个级的负荷内容。

 节能专篇编制中核实情况，做到负荷分级尽量完整、清晰。
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3.5  变压器（发电机、UPS）负荷计算、能效等级、效率曲线

 （1）文字中提到楼层与变配电室对应关系要清晰，建议以表格

方式补充的内容包括：各楼层机房名称、变压器规格、台数、

变电室编号等，表下注明变压器能效等级。

 （2）变压器容量估算表，缺少能源站的用电负荷计算，变压器

装置指标中包含有能源系统用电，而这部分不适合由各楼的变

压器供电，建议为能源系统机房就近设变压器，各楼的指标要

拆解，从计入其它站的指标中拆出能源机房占用的比例，计入

能源机房变压器。能源机房变压器的位置宜单独设站。

常见问题与编制建议：
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 （3）低压负荷计算表，有的报告计算数据从UPS容量开始算

起，那么为何UPS取此容量？交流不间断电源负荷计算书，追

溯到了单柜额定电流，要补充说明采用的单柜电流数据来源

、各层机柜适用性。建议编写顺序：从单柜计算标准选择到

楼层区域负荷、UPS配置方案和计算、变压器和发电机计算选

型、部分负荷的运行方式等。

 （4）发电机要保证哪些重要负荷，建议对依据来源、必要性

、进排风排烟方式、冬季保温措施、电加热监测控制等进行

补充和分析。

常见问题与编制建议：

3.5  变压器（发电机、UPS）负荷计算、能效等级、效率曲线
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 供电电源这个部分，常见变电站文字叙述与后面变压器选型表不完

全一致。编制中完成计算选型或修改数据后，要注意同步修改文字

内容。

 选型表缺少变压器指标容量详细计算过程，变压器选型依据不明。

编著中注意按建筑类型、场所功能、规模划分适宜的层级展开。

 建议在明确UPS最高效率（例如取94%）之后，按效率曲线折算出运

行状态点的效率，完善能耗计算、提高PUE准确度，指导后续流程。

3.5  变压器（发电机、UPS）负荷计算、能效等级、效率曲线

常见问题与编制建议：



3.6  变配电系统架构、运行方式、负载率、效率曲线、经济运行区间
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 “变压器经常性负载率控制在60%-70%”的表述问题。设计阶

段负荷计算中，变压器设计选型采用的负荷率计算值宜在60%-

80%，目标是对应到运行阶段的变压器负载率不至于过低，尽

量为运营阶段日间负载率进入经济运行区间创造条件，满足

DB11/140-2015要求的日均负载率不低于30%，实现节能运行要

求。夜间负载率偏低是实际情况、但有办法解决。

 “变压器经常性负载在60%左右为宜”的表述，目标不准、难

以指导节能计算。注意负荷率与负载率的区别，有的情况数值

相同、有的情况不同。要分清区别、看清目标、准确计算。

常见问题与编制建议：



3.7  机组选型、储油设施节能、暖机控制
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3.8、功率因数、谐波，电能质量问题防与治

 有的报告中，发电机按100%负载计算油耗，通常设计不会用到

100%，实际运行负载比设计值低，因此耗油量并非很大，但储

油量为满足具体项目要求可以较大；

 发电机耗油量的单位通常采用L/h，查选型手册，（例如柴油

发电机耗油率一般是210g/kwh，一升柴油约0.84-0.86千克）

，按计算功率折算运行耗油量，再折算标煤、碳排，比按满载

油耗计算会降低一些；

 规范写法：千瓦kW 、千瓦时kWh 、千伏安kVA 

常见问题与编制建议：



3.11  效率、可靠性、冗余、模块化、休眠控制、PUE监测点

3.12  电机、设备效率，转速控制（定速台数、双速三速、变频）

 变压器能效等级要求的依据，“严格能评把控

，新建高耗能项目配电变压器必须达到1级能

效标准”

 “风机、水泵采用变频调速装置”，注意应是

在有连续调速要求时采用变频调速装置。

 设备、电缆、管材等具体型号，与节能设计无

关的建议不要列入。

 结合项目情况说明如何降低设备、配电线路损

耗。

 明确能效要求、经济电流密度选型原则。

3.13  电梯（轿厢节电）、自动扶梯、自动人行步道自动控制、荷载配重

3.14  红外感应开关（调试与调适）
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3.15  能源分类分项计量与管理要求
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 计量部分，有的报高文字叙述尚不到位，建议结合项目情况补充电能分

项计量方案内容，例如建筑名称、功能、特殊场所、计量大项与子项。

 计量措施的描述缺少分项计量的内容，建议结合能源系统、各楼功能，

列出主要用电分项的名称，与甲方确定能源管理主机设置位置，各站分

项计量数据上传至该处。

 “非工作时间不使用时应直接切断办公设备的电源”表述不清楚，是呼

吁行为节能？直接？怎样“切” ？“断” 哪里？是否影响灵活性？管

理制度可考虑，但如果不是技术手段不要写入节能专篇技术措施。可以

写IT类办公设备采用自动休眠控制技术。

 分项计量的数据上传到何处？建议与甲方核实后确定在何处设置主机，

在专篇中写清位置、相关要求，避免后续设计遗漏或与其它用房发生冲

突。



3.16  分项能耗计算（车库、能源站、超高层、特殊场所、电梯台数与系数）
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 照明能耗部分，停车场、电梯厅、消防水池、消防水泵房，取

24h计算偏高。

 注意卫生间、消防控制室、变配电室的计算小时数和需要系数，

库房取10h偏多，UPS室不需要每天12小时开灯，类似问题，建议

结合实际使用需求调整。

 变配电室、锅炉房，有的报高整体取24h偏多，建议拆分计算，

或按人员值班、巡检照明情况，并采用节能控制后，折算需要的

时数，可以至少降到目前的一半以下。
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 机动车库建筑面积拆分为车道照明和车位照明两行，取不同

小时数计算能耗，停车位照明采用节能控制，车位按节能控

制实际折算出的小时数可取较低数值，可以大幅降低照明小

时数；同时，在相关段落补充完善照明节能控制措施。

 普通插座能耗中，不要混入厨房设备、充电桩等能耗。

3.16  分项能耗计算（车库指标分解、特殊场所、电梯台数与系数）
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 电梯能耗计算表，有的报高日工作小时数取10h，但从能耗计算

角度，并非工作时间一直连续运行，所以建议此表补充体现使用

状态的系数，或者采用运行小时数计算，按厂房平均工作状态估

算时间，最终电梯能耗应该降低。

 例如有的取了0.85的需要系数，目前采用的需要系数是用于开关

、导体配电保护选型计算，不适合用于电梯能耗计算，使用状态

通常远低于选型规格，实际使用率比此种需要系数低很多，常见

计算结果偏大。

 按变压器配电范围统计、查系数计算电梯系统能耗，更接近于真

实状态。

3.16  分项能耗计算（车库指标分解、特殊场所、电梯台数与系数）



充电能耗：

 项目能源消耗量统计表的计入项目名称如何区分：充电桩能

耗、化石燃料二氧化碳间接排放。

 根据《民用建筑能耗标准》GB/T 51161-2016，充电桩能耗不

计入建筑常规系统能耗。

 根据目前节能管理要求，建议在建筑项目的能耗计算与碳排

计算汇总时，注意充电桩能耗名称与建筑常规系统能耗清晰

区分开，表格结构与编号都便于查到。

3.16  分项能耗计算（车库指标分解、特殊场所、电梯台数与系数）
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目前电气节能报告编制与评审中有待综合贯彻
发挥作用的文件和标准:

 关于印发《北京市公共建筑能效提升行动计
划（2016-2018年）》的通知

 《照明设计标准》GB 50034-2013

 《公共建筑节能设计标准》DB11/687-2015

 《三相配电变压器节能监测》DB11/T 140-
2015

 《绿色建筑评价标准》DB11/T 825-2015

 《民用建筑能耗标准》GB/T 51161-2016

 《电动汽车充电基础设施规划设计标准》
DB11/T 1455-2017

返回要点

4  相关标准指标、接口条件
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《绿色建筑评价标准》DB11/T 825

第10章运营管理的技术管理一节中，有综合效能调适、

监测建筑能耗、进行数据分析和管理等规定。
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《三相配电变压器节能监测》DB11/T 140-2015

要在实际运行中实现《三相配电变压器节能监测》DB11/T 140中要求

的日均负载率不低于30％，如果之前在系统架构设计与节能计算选型

考虑不足，或者实际负荷与设计负荷偏离过大且缺少柔性负荷，运行

达标难度就比较大，轻载运性现象较为多见。
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监测项目 评价指标

日均负载率 ≥30％

功率因数 ≥0.93

电压总谐波畸变率 ≤5%

电压不平衡度ε95(%) ≤2%

电压不平衡度εmax(%) ≤4%

日损耗率 ≤1.1%

电力变压器节能监测评价指标

 变电所设计要做到更合理、更灵活

，为实现变压器的日均负载率≥30

％提供条件。

 沿用当前设计方法基本不变，

 设计多种运行方式对于某些具备

较好条件的大型公建项目尤为重

要。

 规模较大项目、变压器台数达到

4台及以上且具备自管条件时，

要求首先针对低压干线回路组成

方式进行多方案比较和优化整理

，继而确定变电系统结构，完成

2种以上运行方式设计。

《三相配电变压器节能监测》DB11

/T 140-2015
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类型 项目

充电车位配建指标及对应工

程

直接建设 预留条件

配建

指标

类型

居住类（含访客停车位） 18％ 至100％

办公类 25％ 至设计比例

商业类 20％ 至设计比例

其他类 15％ 至设计比例

交通枢纽、公共停车场、换乘停车场 20％ 至设计比例

游览场所 15％ 至设计比例

配建

工程

类型

外电源管线 ● ○

变压器 ● ○

第一级配电

低压配电柜 ● ○

母线、电缆桥架、保

护管
● ●

干线电缆 ● ○

第二级配电

区域总箱 ● ○

电缆桥架、保护管 ● ●

配电支路电缆 ● ○

表4.3.1-1 停车位配建指标及充电基础设施工程做法一览表

注：

1.  ●表示充电车位需要随土建

工程竣工完成的基础设施建设
项目；

○表示充电车位需要在土建

工程竣工时预留安装空间的基
础设施建设项目。

2.  不具备后期独立实施的电气

安装设备应随建筑主体施工同
期建设；具备后期独立实施的
电气安装设备应根据后期充电
设施安装需求配套实施。

3.  混合类用地应根据项目建筑

性质分类配置充电基础设施。

《电动汽车充电基础设施规划设计标准》DB11/T 1455—2017
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《电动汽车充电基础设施规划设计标准》DB11/T 1455—2017第6.1.4条：

 充电基础设施能源利用流程中的综合效率，室外设施不低于0.8，室内设施不
低于0.85。

充电系统
能源利用环节

效率设计值

室外 室内

变电效率η1 0.97 0.97

配电效率η2 0.95 0.97

设施效率ηE7 0.97 0.96

充电效率ηC 0.90 0.95

综合效率ηw 0.804 0.858 

综合效率ηw限值 ≥0.80 ≥0.85

整个充电系统的综合效率ηW ，

ηW =η1*η2*ηE7*ηC ，它是

10/0.4kV变电效率、0.4kV配电效
率、

充电基础设施用电效率、充电枪
端口外部充电机效率（需考核
AC380V/DC300—750V非车载充
电机效率）

四者之乘积。

能效设计应满足本标准的综合效率限值。要求机房布

置与设备选型要因地制宜，采用优化方案和适宜的技

术路线提升综合效率，从而为实现综合节能、提高充

电场所运营的经济效益与社会效益创造条件。

设施

基础设施

（具体）设施
类似于：

电视、大屏
各专业接口
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建设

位置

配电线路相关

设计指标

对应的

防护等级低压线路

长度
损耗

室内 ≤150m ≤3% IP32

室外 ≤250m ≤5% IP54

返回要点

低压配电线路长度与损耗的限值
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5 建筑电耗预测与实测、计算偏差与监测偏差

2020/8/11



说明：

①非供暖总能耗E1，其中包含了非可比因素的能耗，应通过必要的折
算再进行比较；

②通过折算得到建筑非供暖能耗折算值Ei，相对E1而言视作可比非供
暖能耗，但对于特殊项目可能仍然含有不可比因素的能耗，还应根据
GB/T 51161的折算原则结合项目特殊性进行分析和刨除；

③机动车停车库能耗E4，包含车库的照明插座、通风等系统能耗，车
库出入口闸机、视频摄像、值班管理等与车库本身功能相关的能耗应
计入；消防或非消防系统管道电伴热能耗用于建筑整体系统，不计入
车库能耗。



折算示例1：

某栋1万平方米建筑，自建一体化光伏屋顶20mx25m，离网光伏发电量总计Ef=5.0197万
kWh/年，作为LED普通照明主用电源。普通照明备用电源、应急照明双路电源及人防照
明平时电源仍然都采用市政供电。如果竣工运营1年后低压系统分项计量实测非供暖总
能耗E1=55万kWh/年，自备发电机发电量Eg=0，建筑实际运行变电效率取η1=0.95，建
筑输配效率取η2=0.98，则对应的外网接口总供电量Ez=(55-
5.0197)/(0.95*0.98)=53.68（万kWh/年）。

实测非供暖总能耗E1=55万kWh/年，信息机房能耗E2=3.5万kWh/年，厨房能耗E3=2.1万
kWh/年，机动车停车库能耗E4=3.3万kWh/年，建筑外景照明能耗E5=0.3万kWh/年，充电
桩输出能耗E6=2.1万kWh/年，

建筑获得冷量折合电量 Ec=0，建筑获得热量折合电量 Eh=0，

建筑非供暖能耗折算：

∑Ei=E1-E2-E3-E4-E5-E6+Ec+Eh=55-3.5-2.1-3.3-0.3-2.1=43.7万kWh/(m2•a)

总建筑面积A1=10000 m2，信息机房建筑面积A2=15 m2，厨房建筑面积A3=60 m2，机动
车停车库面积A4=1000 m2，常规用能区域建筑面积∑Ai=A1-A2-A3-A4=10000-15-60-
1000=8925(m2)，即0.8925万平方米，

可比单位面积非供暖能耗折算：

Rz1=∑Ei/∑Ai=43.7/0.8925=49.0 kWh/(m2•a)

新能源电力占可比单位面积非供暖能耗（即实测建筑能耗折算值）的比例：

Rp1/ Rz1=16.231/49.0=33.1%

返回要点



6 重要内容：K系数相关问题分析

变压器选型
• 负荷计算与能耗计算

• 负荷率、负载率

• 效率曲线

• 多台时的灵活运行

• Kx——需要系数，适用范围

• 设计状态、运行状态、

• 电梯能耗计算的Kx选择

图1 变压器的效率曲线

（1）、低载低效段（红色），设计选型与实际运行状态存在很大偏差，运行经济性存在较大问题，应采取

适当措施进行改造，亟须提高运行能效。

（2）、轻载中效段（蓝色）设计选型与实际运行状态存在一定偏差，运行经济性存在一定问题，可采取适

当的措施优化调整，提高运行能效。

（3）、最佳高效段（绿色）设计选型与实际运行状态一致，运行经济性不存在问题，已经处于最佳经济运

行区间。



大幅度振荡波形常规用能系统正常波形













照明检测
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照明检测
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照度相关概念细分，照明检测，



6 能耗计算问题分析：
充电系统能耗计算（示例1）

典型
车型

用户
比例

（预估）

充电
车位

（辆）

年行
驶里
程

（km）

日均
出行
里程

（km）

百公里
耗电量
（kWh/1
00km）

每车
日均

耗电量
（kWh）

充电
系统
综合
效率

每车
日均
系统
电耗

（kWh）

年车型
电耗
小计

（万kWh）

25kWh 70% 545 8000 21.918 20 4.4 0.85 5.2 102.59 

35kWh 20% 156 10000 27.397 25 6.8 0.85 8.1 45.88 

50kWh 10% 78 12000 32.877 30 9.9 0.9 11.0 31.20 

合计 779 179.67 

对比计算2：原来不区分用户群体状态时，配建车位都取7kW、16h，取Kx=0.3，计算是：

“年总耗电量=779×7×16×0.3×0.75×365/10000=716.52万kWh。”

第2种方法结果是上表结果的4倍左右。使用中并非所有充电桩都以7kW功率充电、也并非都在此
地连续充16h。用户群体越细分、计算状态参数选择越贴近实际行为、计算结果越趋近以后的运
行能耗。



地块
典型

车型

用户

比例

预测

充电

车位

（辆）

年均

行驶

里程

（km）

日均

出行

里程

（km）

百公里

耗电量

（kWh/

100km）

每车

日均

耗电量

（kWh）

充电

系统

综合

效率

每车日均

充电系统

电耗

（kWh）

每年车型

电耗小计

（万kWh）

25kWh 60% 39 10000 27.4 20 5.479 0.85 6.446 9.18

35kWh 25% 16 12000 32.9 25 8.219 0.85 9.670 5.65

50kWh 15% 11 15000 41.1 30 12.329 0.9 13.699 5.50

合计1 66 20.32

25kWh 60% 35 10000 27.4 20 5.479 0.85 6.446 8.24

35kWh 25% 14 12000 32.9 25 8.219 0.85 9.670 4.94

50kWh 15% 10 15000 41.1 30 12.329 0.9 13.699 5.00

合计2 59 18.18

25kWh 60% 216 10000 27.4 20 5.479 0.85 6.446 50.82

35kWh 25% 90 12000 32.9 25 8.219 0.85 9.670 31.76

50kWh 15% 55 15000 41.1 30 12.329 0.9 13.699 27.50

合计3 361 110.09

25kWh 60% 229 10000 27.4 20 5.479 0.85 6.446 53.88

35kWh 25% 95 12000 32.9 25 8.219 0.85 9.670 33.53

50kWh 15% 58 15000 41.1 30 12.329 0.9 13.699 29.00

合计4 382 116.41

25kWh 60% 86 10000 27.4 20 5.479 0.85 6.446 20.24

35kWh 25% 36 12000 32.9 25 8.219 0.85 9.670 12.71

50kWh 15% 22 15000 41.1 30 12.329 0.9 13.699 11.00

合计5 144 43.94

1012 308.94总计

充电系统能耗计算

地块

1

地块

2

地块

3

地块

4

地块

5

新问题分析：

 公建充电车位的日

均充电使用次数，

必要时加入；

 行驶里程按全年计

算，但全年充电能

耗不全由计算的建

筑承担，例如在居

住小区夜间已经充

满，在办公或商业

建筑的日间充电通

常不会比夜间多；

 出游里程不计入。



交流结束，谢谢！


